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ABSTRACT
7IRELESS #OMMUNICATIONS ESPECIALLY 
CELLULAR  SYSTEMS HAVE AN  IMPORTANT 
ROLE IN ACTUAL COMMUNICATION SYSTEMS 
-OBILITY IS AN INTRINSIC CHARACTERISTIC 
FOR PEOPLE THAT MOTIVATE THE CREATION 
OF  AND  COMMERCE 4HIS ARCHITECTURE 
PRETENDS  TO ADAPT SOME EXISTENT  TE
CHNOLOGIES  FOR  ELECTRONIC BILLING AND 
PAYMENT TO THE #OLOMBIAN  CONTEXT
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5BIQUITOUS COMPUTING 2&)$ .&# 
#ERTIlED ENTITY #RYPTOGRAPHY
RESUMEN
,AS  COMUNICACIONES  INALÈMBRICAS  Y 
EN ESPECIAL LA TELEFONÓA CELULAR DES
EMPE×AN UN ROL IMPORTANTE EN LAS CO
MUNICACIONES ACTUALES LA MOVILIDAD 
ES UNA CARACTERÓSTICA INTRÓNSECA DE LAS 
PERSONAS QUE ORIGINA LA NECESIDAD DE 
CREAR  SERVICIOS QUE  SE AJUSTEN A  LOS 
DESEOS  DE  LOS  CLIENTES %S  ASÓ  COMO 
HA  SURGIDO  LA  COMPUTACIØN UBICUA 
HACIENDO REFERENCIA A LA PRESENCIA E 
INTERACCIØN  CASI  IMPERCEPTIBLES  DE 
LA COMPUTACIØN PARA LA PRESTACIØN DE 
SERVICIOS EN CUALQUIER INSTANTE
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3IN EMBARGO EL OFRECIMIENTO DE SER
VICIOS UBICUOS PRESENTA UN PROBLEMA 
Y ES QUE NO EXISTE UN PROTOCOLO QUE 
CUMPLA  CON  LOS  REQUERIMIENTOS  DE 
IDENTIlCACIØN DE CONTEXTO MOVILIDAD 
Y mEXIBILIDAD  QUE  ESTOS  DEMANDAN 
%STE ARTÓCULO DESCRIBE LA CONSTRUCCIØN 
DE UN PILOTO DE SERVICIOS UBICUOS EN 
UN  AMBIENTE MØVIL  CREADO  COMO 
HERRAMIENTA DE PRUEBAS PARA EL PRO
YECTO 0ROTOCOLO DE $ESCUBRIMIENTO E 
)NTERACCIØN DE 3ERVICIOS 5BICUOS EN 
UN !MBIENTE -ØVIL CON EL OBJETIVO DE 
APORTAR E IMPULSAR LA INVESTIGACIØN Y 
EL DESARROLLO DE ESTE TIPO DE SERVICIOS 
RESPALDADO POR EL GRUPO DE INTERÏS EN 
$ESARROLLO DE !PLICACIONES )NALÈMBRI
CAS YO PARA $ISPOSITIVOS -ØVILES 7 
P#OLOMBIA	 DEL 'RUPO DE )NGENIERÓA 
4ELEMÈTICA ')4	 DE LA 5NIVERSIDAD 
DEL #AUCA
PALABRAS CLAVE
"LUETOOTH $ESCUBRIMIENTO DE SERVI
CIOS -OVILIDAD  3ERVICIOS 5BICUOS 
3ERVICIOS 7EB 7I&I
Clasificación Colciencias: Tipo 1
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1. INTRODUCCIÓN
%L CONTINUO CRECIMIENTO DE INTERNET 
Y  LAS  COMUNICACIONES  INALÈMBRICAS 
TRANSFORMAN  LA  SOCIEDAD  DE  LA  IN
FORMACIØN EN UNA SOCIEDAD MÈS ÈGIL 
Y  EXIGENTE  CUYOS  REQUERIMIENTOS 
TECNOLØGICOS  CRECEN  AL  RITMO  DE  LAS 
TECNOLOGÓAS  %N  ESTE MOMENTO  ES 
DIFÓCIL PENSAR EN VIVIR SIN UN TELÏFONO 
CELULAR DISPOSITIVO MØVIL O ACCESO A 
INTERNET ,AS PERSONAS DÓA A DÓA BUS
CAN FACILITAR AGILIZAR Y ORGANIZAR SUS 
LABORES CON DISPOSITIVOS TAN COMUNES 
COMO LOS DISPOSITIVOS MØVILES
,A TENDENCIA HACIA EL USO DE DISPOSI
TIVOS MØVILES MOTIVA EL DESARROLLO DE 
SERVICIOS ADECUADOS A LAS NECESIDADES 
DE  LOS  CLIENTES  DE  TAL MANERA  QUE 
UN USUARIO  TENGA  LA  POSIBILIDAD  DE 
ESCOGER UN SERVICIO Y ADECUARLO A SUS 
NECESIDADES  Y  ADEMÈS  TENER  ACCESO 
A  ÏL  EN  CUALQUIER  INSTANTE  SITIO  Y 
DISPOSITIVO /TRA CARACTERÓSTICA DE LOS 
SERVICIOS UBICUOS  ES  LA  DISMINUCIØN 
DE  LA  INTERACCIØN ENTRE EL USUARIO Y 
EL DISPOSITIVO ES DECIR  LOS USUARIOS 
DESEAN QUE LOS SERVICIOS SEAN MÈS IN
TUITIVOS Y QUE FUNCIONEN AUTØNOMA Y 
AUTOMÈTICAMENTE TENIENDO EN CUENTA 
SUS PREFERENCIAS
%N LA BÞSQUEDA DEL DESARROLLO DE ESTOS 
SERVICIOS SE HAN REALIZADO DIFERENTES 
PROYECTOS COMO -O"E DE LA UNIVERSI
DAD DE 5DINE EN )TALIA QUE DElNIØ 
UNA ARQUITECTURA MODULAR EN LA CUAL 
EXISTEN  SERVIDORES  QUE  ENVÓAN APLI
CACIONES  SOFTWARE A  LOS DISPOSITIVOS 
MØVILES  CONTINUAMENTE MEDIANTE 
EL PROCESO DE PUSH SEGÞN EL CONTEXTO 
DEL USUARIO EL PROYECTO 05-!3 EL 
CUAL DESARROLLØ UN  FRAMEWORK PARA 
AYUDAR AL USUARIO lNAL EN EL MANEJO 
DE  APLICACIONES  UTILIZADAS  POR  LAS 
PERSONAS EN SUS DISPOSITIVOS MØVILES 
Y EL PILOTO DE SERVICIO UBICUO CREADO 
POR LOS LABORATORIOS .44
%N  LOS  PROYECTOS MENCIONADOS  EL 
OFRECIMIENTO  DE  SERVICIOS  UBICUOS 
TIENE DIFERENTES INCONVENIENTES TALES 
COMO LOS DISPOSITIVOS UTILIZADOS O LA 
COMPATIBILIDAD DE LOS MISMOS LO QUE 
INTERRUMPE  LA  ESTANDARIZACIØN  DE 
LOS SERVICIOS UBICUOS ADEMÈS EN LAS 
INVESTIGACIONES ACTUALES NO EXISTE UN 
PROTOCOLO CON CARACTERÓSTICAS DE IDEN
TIlCACIØN DE CONTEXTO SI SE TIENEN EN 
CUENTA  LAS NECESIDADES DEL USUARIO 
LA MOVILIDAD  Y mEXIBILIDAD DE  ÏSTE 
EN  OTRAS  PALABRAS  QUE POSIBILITE  EL 
OFRECIMIENTO DE  ESTOS  SERVICIOS $E
BIDO  A  ESTO  EL  GRUPO  DE  INGENIERÓA 
TELEMÈTICA DE LA 5NIVERSIDAD DEL #AU
CA DESARROLLA PROYECTOS PARALELOS DE 
DElNICIØN FUNCIONAL Y ARQUITECTØNICA 
DE PROTOCOLOS PARA SERVICIOS UBICUOS 
SU VALIDACIØN E IMPLEMENTACIØN %N 
UNO DE ELLOS SE PRETENDE CREAR UN PRO
TOCOLO DE OFRECIMIENTO E INTERACCIØN DE 
SERVICIOS UBICUOS QUE SE AJUSTE A LOS 
REQUERIMIENTOS DE UBICUIDAD QUE SEA 
VALIDADO MEDIANTE EL PILOTO DESCRITO 
EN ESTE DOCUMENTO Y QUE APORTE UNA 
ALTERNATIVA  ElCIENTE  QUE MEJORE  SU 
OFRECIMIENTO
,A CONSTRUCCIØN DEL PILOTO SE DESARRO
LLØ CONFORME A LOS REQUERIMIENTOS DEL 
OFRECIMIENTO  DE UN  SERVICIO UBICUO 
COMO SON LA REDUCCIØN DE LA INTERAC
CIØN  CON  EL  USUARIO  Y  LOS  SERVICIOS 
BASADOS  EN  CONTEXTO  PROCESO  QUE 
SE DESCRIBE EN LAS SECCIONES )) QUE 
DEFINE  LOS  CONCEPTOS  RELACIONADOS 
))) DONDE SE DESCRIBE LA ARQUITECTURA 
BÈSICA DEL PILOTO SU CONSTRUCCIØN LAS 
PRUEBAS  REALIZADAS Y  LOS  RESULTADOS 
OBTENIDOS  Y  EN  )6  SE  PLANTEAN  LAS 
CONCLUSIONES Y LOS TRABAJOS FUTUROS
2. SERVICIOS UBICUOS
A. Definición
&UE -ARK 7EISER  QUIEN  DElNIØ  LA 
COMPUTACIØN UBICUA  O  COMPUTACIØN 
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INVISIBLE COMO h#OMPUTACIØN INCRUS
TADA  EN  EL  AMBIENTE  DISPONIBLE  EN 
TODAS PARTES PARA AYUDAR AL USUARIO 
EN  LA  CULMINACIØN DE  SUS  TAREASv 
%N  OTROS  TÏRMINOS  LA  COMPUTACIØN 
UBICUA HACE REFERENCIA A LA PRESENCIA 
E INTERACCIØN CASI IMPERCEPTIBLES DE 
LA  COMPUTACIØN  PARA  LA  PRESTACIØN 
DE  SERVICIOS  Y  EN  RELACIØN  CON  LOS 
SERVICIOS  ES  LA  POSIBILIDAD DE  TENER 
ACCESO A ELLOS DESDE CUALQUIER SITIO EN 
CUALQUIER TIEMPO Y SIN NECESIDAD DE 
INTERACCIØN PERMANENTE  CLIENTEDIS
POSITIVO DE TAL MANERA QUE EL USUARIO 
TENGA ACCESO AL SERVICIO SIN SOLICITARLO 
DIRECTAMENTE BASTA CON CONOCERLE SUS 
CARACTERÓSTICAS  PARA  IDENTIlCAR  SUS 
PREFERENCIAS Y OFRECERLE UN SERVICIO A 
SU MEDIDA Y EN CUALQUIER PARTE CON 
MAYOR LIBERTAD
%N  COMPARACIØN  CON  LOS  SERVICIOS 
TRADICIONALES  LOS  SERVICIOS  UBICUOS 
SE CARACTERIZAN POR ESTAR BASADOS EN 
CONDICIONES  FÓSICAS  COMO  EL  CONTEX
TO EL CLIMA EL ESTADO DE ÈNIMO Y LA 
mEXIBILIDAD  ES DECIR QUE  SE PUEDEN 
ACCEDER DESDE CUALQUIER DISPOSITIVO 
FACILITANDO  LAS  TAREAS  DE  LAS  PERSO
NAS
B. Protocolos de descubrimiento e 
interacción de servicios
0ARA  LA  CONSTRUCCIØN  DE  SERVICIOS 
UBICUOS  ES  NECESARIO  IMPLEMEN
TAR  PROTOCOLOS  QUE  DEN  SOPORTE  AL 
DESCUBRIMIENTO  Y  LA  INTERACCIØN  DE 
SERVICIOS %XISTEN  EN  LA  ACTUALIDAD 
DIFERENTES SOLUCIONES COMO *INI 3,0 
3ERVICE  ,OCATION 0ROTOCOL	 50N0 
5NIVERSAL 0LUG AND 0LAY	 3$0 3ER
VICE $ISCOVERY 0ROTOCOL	 O 3ALUTATION 
ENCARGADOS  DE  ESTAS  TAREAS  EN  LAS 
REDES CABLEADAS E INALÈMBRICAS
$E MANERA GENERAL ESTOS PROTOCOLOS 
DEFINEN  LOS  PRINCIPALES  ACTORES  DE 
UN  SISTEMA  IDENTIlCAN  ROLES  COMO 
USUARIO PROVEEDOR Y EL MOTOR O SER
VIDOR DE DESCUBRIMIENTO DE SERVICIOS 
QUE ES EL ELEMENTO CONTENEDOR DE LA 
INFORMACIØN DE LOS SERVICIOS DISPONI
BLES PARA LOS USUARIOS DEL SISTEMA Y SE 
ENCARGA DE FACILITAR LA COMUNICACIØN 
ENTRE USUARIO Y PROVEEDOR !DEMÈS 
DElNEN LAS POLÓTICAS DE COMUNICACIØN 
Y NEGOCIACIØN PARA LA DISPONIBILIDAD 
Y EL USO DE LOS SERVICIOS
3IN EMBARGO ESTOS PROTOCOLOS NO HAN 
SIDO DISE×ADOS PARA OFRECER SERVICIOS 
UBICUOS DEBIDO A QUE LAS REDES EN LAS 
QUE  SE  IMPLEMENTAN  SON  ESTÈTICAS 
CUYOS  PARÈMETROS  Y  CARACTERÓSTICAS 
SON DElNIDOS ANTES DE SU INSTALACIØN 
ADEMÈS EL NÞMERO DE DISPOSITIVOS O 
CLIENTES SE MANTIENE CONSTANTE Y SU 
CONTEXTO NO CAMBIA 3IN EMBARGO LAS 
CARACTERÓSTICAS  Y  ROLES MENCIONADOS 
SON  UNA  BASE  IMPORTANTE  PARA  LA 
CONSTRUCCIØN DE SOLUCIONES QUE POSI
BILITEN EL OFRECIMIENTO DE ESTE TIPO DE 
SERVICIOS Y SE UTILIZARON EN EL TRABAJO 
PRESENTADO EN ESTE ARTÓCULO
C. Protocolos de transporte y acceso
$ENTRO DE LOS PROTOCOLOS DE TRANSPORTE 
INALÈMBRICOS MÈS DIFUNDIDOS SE TOMØ 
COMO REFERENCIA A BLUETOOTH Y 7I&I 
7IRELESS &IDELITY	 DEBIDO A SU GRAN 
IMPORTANCIA YA QUE PROPORCIONAN LA 
MOVILIDAD  Y  mEXIBILIDAD NECESARIAS 
PARA  LA  CONSTRUCCIØN  DEL  PILOTO  DE 
SERVICIOS UBICUOS
"LUETOOTH  ESTÈ  DElNIDO  EN  EL  ES
TÈNDAR    ES  UTILIZADO  PARA 
FACILITAR  LA  COMUNICACIØN  ENTRE  LOS 
DISPOSITIVOS MØVILES EL SERVIDOR Y EL 
PROVEEDOR DE SERVICIOS SU IMPORTAN
CIA  RADICA  EN  EL  DESCUBRIMIENTO  DE 
SERVICIOS Y LA POSIBILIDAD DE INTERAC
TUAR  SIN  INTERVENCIØN ADMINISTRATI
VA CON OTROS DISPOSITIVOS APORTA AL 
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PROYECTO  EL  SOPORTE  A  LA MOVILIDAD 
DEL MEDIO Y MINIMIZA LA INTERACCIØN 
CLIENTE n DISPOSITIVO #ON BLUETOOTH SE 
AGREGA UN GRADO DE CONlABILIDAD AL 
SISTEMA DEBIDO A SUS TRES NIVELES DE 
SEGURIDAD QUE PUEDEN SER UTILIZADOS 
PARA PROPORCIONAR MAYOR  CONlANZA 
EN EL SERVICIO
7I&I DElNIDO EN EL ESTÈNDAR  
SU UTILIZACIØN EN EL PROYECTO SE DEBE A 
LA LIBERTAD QUE PROPORCIONA AL USUA
RIO GRACIAS A QUE EL RANGO DE COBERTU
RA 7I&I ES MAYOR QUE EL DE BLUETOOTH 
EXTENDIENDO  EL  OFRECIMIENTO  DE  LOS 
SERVICIOS OBTENIENDO DE ESTA MANERA 
UN ENTORNO UBICUO MÈS ElCIENTE 0OR 
OTRO LADO AL SER 7I&I UNA TECNOLOGÓA 
O UN ESTÈNDAR QUE EMPIEZA SU INGRE
SO EN EL MERCADO DE LOS DISPOSITIVOS 
MØVILES CELULARES DOTA AL PROYECTO DE 
UN AMPLIO MARGEN DE PERMANENCIA Y 
ACEPTACIØN
.&#  TECNOLOGÓA  DEFINIDA  EN  EL 
ESTÈNDAR  )3/)%#    DE   
ES UTILIZADA PARA REALIZAR EL PAGO DE 
SERVICIOS  Y  EVITAR  EL  USO  DE  DINERO 
EN  EFECTIVO  Y  LOS MÏTODOS  TRADICIO
NALES DE PAGO AGILIZANDO LA VIDA DEL 
USUARIO
2&)$ ESPECIlCADA EN LOS ESTÈNDA
RES )3/)%#  Y  DE  
ES EMPLEADA PARA LA IDENTIlCACIØN Y 
EJECUCIØN  DE  PROCESOS  AUTOMÈTICOS 
%N  ESTE  PROYECTO  ES  EL  SOPORTE  DEL 
REGISTRO Y PAGO DE SERVICIOS AL UTILIZAR 
LA  INFORMACIØN lNANCIERA DEL USUA
RIO  PARA  AGILIZAR  LAS  TRANSACCIONES 
REQUERIDAS
#ABE ANOTAR QUE SI BIEN ESTAS TECNO
LOGÓAS NO PROPORCIONAN MECANISMOS 
COMPLEJOS DE  SEGURIDAD  EL  LIMITADO 
RANGO  DE  COBERTURA  DE  LA  SE×AL  DE 
RADIO  FRECUENCIA  HACE  QUE  SEA  DI
FÓCIL  INTERCEPTAR  UNA  COMUNICACIØN 
UTILIZANDO .&#  O 2&)$ %L 'RUPO 
DE  )NGENIERÓA 4ELEMÈTICA  ESTÈ  ADE
LANTANDO UN PROYECTO PARA PAGOS DE 
PROXIMIDAD  SEGUROS  QUE PROPORCIO
NEN MAYOR CONlANZA EN ESTE TIPO DE 
SERVICIOS DE PAGO PARA COMPLEMENTAR 
EL PRESENTE TRABAJO
3. CASOS DE ESTUDIO
A. Ciclo de vida del servicio ubicuo
4ENIENDO  EN  CUENTA  INVESTIGACIONES 
PREVIAS SE HA DElNIDO EL CICLO DE 
VIDA DE UN SERVICIO UBICUO &IGURA 	 
3E TOMA COMO REFERENCIA EL ENTORNO 
DE UN CENTRO COMERCIAL EN EL CUAL SE 
OFRECE AL USUARIO EL SERVICIO DE PROMO
CIØN Y VENTA DE PRODUCTOS DE ACUERDO 
CON SU PERlL
Figura 1. #ICLO DE VIDA
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0ARA  ACCEDER  AL  SERVICIO  EL  USUARIO 
DEBE  CONlGURAR  SU  PERlL  ESPECIl
CANDO  LA  LÓNEA  DE  PRODUCTOS  O  SER
VICIOS  SOBRE  LOS  QUE  DESEA  RECIBIR 
INFORMACIØN  Y PONERSE VISIBLE PARA 
EL  SISTEMA  PARA PODER  SER  IDENTIl
CADO #UANDO EL SERVIDOR  IDENTIlCA 
AL USUARIO  REALIZA UNA  SOLICITUD DE 
INFORMACIØN  DE  PERlL  DESPUÏS  DE 
RECIBIR  DICHA  INFORMACIØN  COMPARA 
LAS PREFERENCIAS DEL USUARIO CON  LOS 
SERVICIOS QUE ESTÈN DISPONIBLES CON 
EL lN DE SELECCIONAR AQUELLOS QUE SE 
AJUSTEN MÈS A LAS MISMAS %L SISTEMA 
INFORMA AL  USUARIO  DE  LOS  SERVICIOS 
DISPONIBLES  Y  ÏSTE  SELECCIONA  SI  LO 
DESEA ALGUNO DE ELLOS 3I EL USUARIO 
DECIDE ACEPTAR AL MENOS UN SERVICIO 
ENVÓA LA CONlRMACIØN Y EL SISTEMA A 
SU VEZ INFORMA A LA TIENDA O ALMACÏN 
LA TRANSACCIØN REALIZADA  LA CUAL SE 
REGISTRA EN LA ETIQUETA 2&)$ DEL DIS
POSITIVO MØVIL DEL USUARIO PARA QUE 
ÏSTE SE ACERQUE A LA TIENDA Y LA COM
PLETE RECOJA EL PRODUCTO COMPRADO Y 
DESCUENTE DE SU CUENTA BANCARIA EL 
COSTO CORRESPONDIENTE
#ON EL CICLO DE VIDA DElNIDO SE DECIDIØ 
DESARROLLAR  DOS  PILOTOS  QUE  SIRVAN 
COMO BASE PARA  LA  CONSTRUCCIØN DEL 
PROTOCOLO  DE DESCUBRIMIENTO  E  INTE
RACCIØN DE SERVICIOS UBICUOS APORTAN
DO LAS CARACTERÓSTICAS QUE FACILITEN SU 
UTILIZACIØN EN CUALQUIER DISPOSITIVO Y 
PROTOCOLO DE TRANSPORTE
B. Piloto de servicios ubicuos sobre 
bluetooth
Arquitectura
0ARA LA CONSTRUCCIØN DEL PILOTO BLUE
TOOTH SE DISE×Ø LA ARQUITECTURA DE LA 
&IGURA   QUE MUESTRA  LOS MØDULOS 
FUNCIONALES DE  LAS ENTIDADES PRINCI
PALES DEL PILOTO
Servidor
#ONTROL  ES  EL  ENCARGADO  DE  CON
TROLAR LOS PROCESOS NECESARIOS PARA 
EL  DESCUBRIMIENTO  E  INTERACCIØN 
DE  SERVICIOS  UBICUOS  LOS  CUALES 
SON %XPLORACIØN DEL ENTORNO PARA 
ENCONTRAR  DISPOSITIVOS MØVILES 
COMPARACIØN DE LOS SERVICIOS CON EL 
PERlL DEL USUARIO CREACIØN DE LA RES
PUESTA CON LOS SERVICIOS ENCONTRADOS 
Y MANEJO DE LOS MENSAJES PUSH
#ONEXIØN ES EL ENCARGADO DE CREAR 
Y  ESTABLECER  CONEXIONES  CON  CADA 
DISPOSITIVO MØVIL  ENCONTRADO  DIS
TRIBUYENDO SU TRABAJO EN TRES SUB 
 MØDULOS  %L  PRIMERO  %XPLORA
CIØN BUSCA CONTINUAMENTE NUEVOS 
DISPOSITIVOS PARA  INICIAR EL DESCU
BRIMIENTO DE SERVICIOS EL SEGUNDO 
2ECEPCIØN DE PERlL SE ENCARGA DE 
INTERCAMBIAR  EL  PERlL  DEL USUARIO 
DESDE EL MØVIL HACIA EL SERVIDOR Y EL 
TERCERO 2ETORNO DE SERVICIOS ENVÓA 
LOS SERVICIOS QUE FUERON ENCONTRADOS 
AL DISPOSITIVO MØVIL
Móvil
#ONTROL ES EL ENCARGADO DE MANE
JAR  LAS  INTERFACES  PARA  CONlGURAR 
EL  PERFIL  DEL  USUARIO  ADEMÈS  DE 
CONTROLAR LOS PROCESOS PARA QUE EL 
SERVIDOR REALICE EL DESCUBRIMIENTO 
Y LA INTERACCIØN DE SERVICIOS
#ONEXIØN POR MEDIO DE ESTE MØDULO 
SE LLEVA A CABO EL PROCESO DE DESCU
Figura 2. !RQUITECTURA DEL PILOTO BLUETOOTH
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BRIMIENTO E INTERACCIØN DE SERVICIOS 
UBICUOS A TRAVÏS DE LOS SIGUIENTES 
SUB  MØDULOS
%NVÓO DE PERlL SE ENCARGA DE ESTA
BLECER LA CONEXIØN BLUETOOTH CON EL 
SERVIDOR PARA INTERCAMBIAR EL PERlL 
DEL USUARIO
2ECEPTOR DE SERVICIOS TIENE LA FUN
CIØN DE ESTABLECER UNA CONEXIØN CON 
EL SERVIDOR PARA QUE ÏSTE ENVÓE LOS 
SERVICIOS DESCUBIERTOS
!TENCIØN 0USH PERMITE AUTOINICIAR 
LA  APLICACIØN  CUANDO  LLEGAN  LOS 
PUSH DESDE  EL  SERVIDOR  PARA  REA
LIZAR EL ENVÓO DEL PERlL O RECEPCIØN 
DE SERVICIOS
Diagrama de paquetes
%L PILOTO BLUETOOTH ESTÈ IMPLEMENTA
DO CON EL  LENGUAJE DE PROGRAMACIØN 
JAVA  EN  SUS  VERSIONES  ESTÈNDAR  Y 
MICRO  PARA  EL  SERVIDOR UBICUO  Y  LA 
APLICACIØN MØVIL  RESPECTIVAMENTE 
ADEMÈS SE UTILIZØ EL PATRØN DE DISE×O 
-ODELO 6ISTA #ONTROLADOR n -6# EL 
CUAL AYUDA A ORGANIZAR LAS CLASES EN 
PAQUETES DE ACUERDO  CON  LA  FUNCIØN 
QUE  CUMPLEN ,A &IGURA  MUESTRA 
EL DIAGRAMA DE PAQUETES DE LA APLI
CACIØN MØVIL 6ISTA ES EL PAQUETE QUE 
CONTIENE LOS FORMULARIOS Y LISTAS QUE 
PERMITEN  LA  INTERACCIØN DEL USUARIO 
CON LA APLICACIØN YA QUE A TRAVÏS DE 
ESTOS SE PUEDEN VER LAS PREFERENCIAS 
QUE EL USUARIO HA CREADO LOS SERVICIOS 
QUE EL SERVIDOR ENCUENTRA Y HABILITAR 
A  LA APLICACIØN PARA EL  ENVÓO DE  LAS 
PREFERENCIAS AL SERVIDOR
,AS CLASES MÈS IMPORTANTES DEL LADO 
DE LA APLICACIØN CLIENTE SE DESCRIBEN 
A CONTINUACIØN
control.SUMidlet: HEREDA DE LA CLASE 
-)$LET  Y  SE  ENCARGA  DE  INICIALIZAR 
TODOS  LOS  OBJETOS  Y  ADEMÈS  REALIZAR 
EL REGISTRO DEL 0USH "LUETOOTH PARA 
QUE LA APLICACIØN PUEDA AUTO INICIAR
SE  CUANDO  RECIBA  UNA  SOLICITUD  DE 
CONEXIØN BLUETOOTH
conexion.ConnectionManager:  SE 
ENCARGA DE ESTABLECER Y CONTROLAR LAS 
CONEXIONES BLUETOOTH CON EL SERVIDOR 
PARA  INTERCAMBIAR  LA  INFORMACIØN 
CORRESPONDIENTE A LAS PREFERENCIAS Y 
LOS DATOS DE CUENTA DEL USUARIO
persistencia.RMSManager: MANEJA 
UN 2ECORD3TORE  EL  CUAL  ALMACENA 
TODAS LAS PREFERENCIAS DEL USUARIO A 
TRAVÏS DE SUS MÏTODOS QUE PERMITEN 
AGREGAR EDITAR Y ELIMINAR PREFEREN
CIAS 4AMBIÏN PROPORCIONA EL ALMACE
NAMIENTO LOCAL DE LOS DATOS BANCARIOS 
DEL USUARIO
,A &IGURA  MUESTRA EL DIAGRAMA DE 
PAQUETES DE LA APLICACIØN DEL SERVIDOR 
EL  CUAL CUENTA CON DOS PAQUETES CO
NEXIØN Y CONTROL %L PAQUETE BLUECOVE
*32 PERMITE QUE SE UTILICE EL !0) 
DE  BLUETOOTH  DESDE  UNA  APLICACIØN 
JAVA CONVENCIONAL
Figura 3. $IAGRAMA DE PAQUETES DEL MØVIL
Figura 4. $IAGRAMA DE PAQUETES DEL SERVIDOR
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,AS PRINCIPALES CLASES DEL LADO DE LA APLI
CACIØN SERVIDORA SON LAS SIGUIENTES
control.Manager: ENCARGADA DE LLEVAR 
EL  CONTROL  DE  TODO  PROCESO  PRIMERO 
HACE  UNA  EXPLORACIØN  DEL  ENTORNO 
PARA  BUSCAR  USUARIOS  LUEGO  RECIBE 
SUS PREFERENCIAS PARA HACER LA COM
PARACIØN  POSTERIORMENTE  CREA  EL 
MENSAJE PARA  ENVIARLO  AL USUARIO  Y 
lNALMENTE ENVÓA UN 0USH "LUETOOTH 
PARA QUE LA APLICACIØN EN EL DISPOSI
TIVO MØVIL SE AUTOEJECUTE Y MUESTRE 
LOS SERVICIOS ENCONTRADOS
conexion.GetProfile:  ABRE  UNA  CO
NEXIØN  BLUETOOTH  Y  BUSCA  USUARIOS 
QUE DESEAN  INTERCAMBIAR SUS PREFE
RENCIAS ,A BÞSQUEDA DE USUARIO ES 
CONTINUA Y  SE  CREA UNA  SESIØN PARA 
CADA UNO
conexion.SendResponse:  CONSTRUYE 
EL MENSAJE  CON  EL  RESULTADO  DE  LA 
COMPARACIØN DE LAS PREFERENCIAS DEL 
USUARIO DE ACUERDO CON LOS SERVICIOS 
QUE EXISTEN PARA ENVIARLO AL DISPO
SITIVO MØVIL
conexion.Push:  ES  LA  ENCARGADA  DE 
ENVIAR EL 0USH "LUETOOTH Y TRANSMITIR 
EL RESULTADO DE LA COMPARACIØN DE LOS 
SERVICIOS PARA QUE LA APLICACIØN LOS 
DESPLIEGUE  EN  EL  DISPOSITIVO MØVIL 
MEDIANTE UN FORMULARIO
Descripción del Servicio (ver Figura 5)
%STE PILOTO  ESTÈ  CONFORMADO POR UN 
SERVIDOR  QUE MANEJA UN DISPOSITIVO 
"LUETOOTH 53" Y POR UN MØVIL QUE 
TIENE EMPOTRADA  LA  TECNOLOGÓA BLUE
TOOTH 5NA  VEZ  EL  SERVIDOR  ESTÈ  EN 
MARCHA  UTILIZA  EL  SUB   MØDULO  DE 
%XPLORACIØN PARA BUSCAR DISPOSITIVOS 
MØVILES DENTRO DEL ÈREA DE COBERTURA 
BLUETOOTH INFORMANDO AL MØDULO DE 
CONTROL CADA VEZ QUE ENCUENTRA UNO 
5NA VEZ HALLADO UN DISPOSITIVO MØVIL 
EL MØDULO #ONTROL SOLICITA EL PERlL DEL 
USUARIO  ENVIANDO UN MENSAJE 0USH 
"LUETOOTH A TRAVÏS DEL SUB  MØDULO 
2ECEPTOR DE 0ERlL  CUANDO  EL MØVIL 
RECIBE EL PUSH EL !-3 !PPLICATION 
-ANAGEMENT  3YSTEM	  DETECTA  LA 
CONEXIØN ENTRANTE Y ACTIVA EL MIDLET 
PARA  QUE  EL  SUB   MØDULO !TENCIØN 
0USH ANALICE EL MENSAJE Y DETERMINE 
QUÏ PROCESO SE DEBE REALIZAR E INFOR
MAR AL MØDULO #ONTROL #OMO EL PUSH 
ES  DE  SOLICITUD  DE  PERlL  EL MØDULO 
#ONTROL LEE EL PERlL ALMACENADO DEL 
USUARIO Y LO ENVÓA AL SERVIDOR A TRA
VÏS DEL SUB  MODULO %NVÓO DE 0ERlL 
MEDIANTE  UNA  CONEXIØN  BLUETOOTH 
PREVIAMENTE  ESTABLECIDA  ENTRE  EL 
MØVIL  Y  EL  SERVIDOR #UANDO  EL  SUB 
 MØDULO 2ECEPTOR DE 0ERlL DEL SER
VIDOR HA RECIBIDO EL PERlL ENVÓA ÏSTE 
AL #ONTROL PARA REALIZAR EL PROCESO DE 
DESCUBRIMIENTO  DE  SERVICIOS ,UEGO 
DE ENCONTRAR LOS SERVICIOS ADECUADOS 
PARA EL PERlL DEL USUARIO EL #ONTROL 
ENVÓA NUEVAMENTE UN PUSH "LUETOO
TH PERO ESTA VEZ INDICA LOS SERVICIOS 
ENCONTRADOS  PARA  DE  ESTA MANERA 
EMPEZAR LA INTERACCIØN DE SERVICIOS 
#UANDO EL DISPOSITIVO MØVIL RECIBE EL 
PUSH Y DETERMINA QUE TIENE SERVICIOS 
DISPONIBLE PARA ÏL A TRAVÏS DEL SUB 
 MØDULO !TENCIØN 0USH INFORMA AL 
#ONTROL PARA QUE ABRA UNA CONEXIØN 
BLUETOOTH MEDIANTE EL SUB  MØDULO 
2ECEPTOR DE 3ERVICIOS EL CUAL RECIBE 
LOS SERVICIOS QUE HAN SIDO DESCUBIER
TOS PARA POSTERIORMENTE ENTREGARLOS 
AL #ONTROL QUE LOS DESPLEGARÈ POR ME
DIO DE INTERFACES GRÈlCAS AL USUARIO
Resultados
,A  EXPERIMENTACIØN  DEL  PILOTO  SE 
EJECUTØ  UTILIZANDO UN  SERVIDOR  CON 
SISTEMA OPERATIVO 7INDOWS 80 6ER
SIØN  3ERVICE 0ACK  0ROCESADOR 
0ENTIUM2	  '(Z  Y  MEMORIA 
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2!- DE '" LOS EMULADORES DE .O
KIA #ARBIDEJ  Y 74+  0ARA EL 
AMBIENTE REAL EL DISPOSITIVO MØVIL UTI
LIZADO FUE EL .OKIA . &IGURA 	
,AS PRUEBAS Y LOS RESULTADOS OBTENI
DOS SE RELACIONAN A CONTINUACIØN
Consumo de Memoria: ,A &IGURA  
MUESTRA  LOS  VALORES DE  CONSUMO DE 
MEMORIA  DURANTE  LOS  PROCESOS  FUN
DAMENTALES DEL SERVICIO LAS MEDIDAS 
SE REALIZARON UTILIZANDO EL MONITOR DE 
MEMORIA DEL 74+ Y PARA ELLO SE TOMØ 
EL PROMEDIO DE CIEN MEDIDAS
 %L CONSUMO DE MEMORIA TIENE VALORES 
QUE DISMINUYEN O AUMENTAN LO CUAL 
DEPENDE DE LA IMPORTANCIA DEL PROCESO 
EJECUTADO %N ESTE SENTIDO SE PUEDE 
NOTAR  QUE  EL  CONSUMO MÈS  BAJO  ES 
PARA EL PROCESO DE DESCUBRIMIENTO E 
INTERACCIØN DE  SERVICIOS  CARACTERÓS
TICA IMPORTANTE PARA EL SOPORTE DE LA 
MOVILIDAD DEL USUARIO
! PESAR DE QUE  LOS OTROS VALORES DE 
MEMORIA CONSUMIDA SON ALTOS COM
PARADOS CON OTRO TIPO DE APLICACIONES 
ESTÈN  POR  DEBAJO  DEL  VALOR MÓNIMO 
-B A -B PARA TELÏFONOS BÈSICOS Y 
Figura 5. $IAGRAMA DE SECUENCIA "LUETOOTH
Figura 6. %NTORNO DE PRUEBAS Figura 7. #ONSUMO DE MEMORIA
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-B A -B PARA TELÏFONOS GAMA 
ALTA	 EN LA PRÈCTICA NO REPRESENTAN 
UN INCONVENIENTE PARA LA PRESTACIØN 
DE  SERVICIOS UBICUOS  EN DISPOSITIVOS 
MØVILES YA QUE ESTOS SE ORIENTAN A LOS 
NUEVOS  TERMINALES  QUE  TÓPICAMENTE 
TIENEN ALTAS PRESTACIONES EN MEMORIA 
Y PROCESAMIENTO
Tiempos de Respuesta: ,AS &IGURAS  
Y  MUESTRAN LOS TIEMPOS DE EJECUCIØN 
DE LOS PROCESOS NECESARIOS PARA TENER 
ACCESO AL SERVICIO ALGUNOS DE LOS CUA
LES DEPENDEN DIRECTAMENTE DEL USUA
RIO Y OTROS DEL SERVICIO %STOS TIEMPOS 
SE MIDIERON  UTILIZANDO  EL MÏTODO 
System.currentTimeMillis()  EJECUTA
DO DENTRO DE LA APLICACIØN AL INICIO Y 
AL lNAL DE CADA PROCESO TOMANDO EL 
PROMEDIO DE CIEN MEDIDAS
%N CUANTO AL TIEMPO DE RESPUESTA SE 
PUEDE NOTAR UNA DIFERENCIA ENTRE LA 
SIMULACIØN Y  LA APLICACIØN REAL QUE 
SE  DEBE  AL  AMBIENTE  DE  SIMULACIØN 
AISLADO  QUE  NO  SE  VE  AFECTADO  POR 
ALGÞN RETARDO EN TRANSMISIØN COMO 
ES EL CASO DEL AMBIENTE REAL ADEMÈS 
LAS RESPUESTAS DE UN COMPUTADOR SON 
MÈS RÈPIDAS POR LA MAYOR CAPACIDAD 
DE PROCESAMIENTO QUE TIENE FRENTE A 
LA DE UN DISPOSITIVO CELULAR 4AMBIÏN 
CABE ANOTAR QUE POR EL HECHO QUE LA 
APLICACIØN MØVIL NO ESTÈ CERTIlCADA 
CADA  VEZ  QUE  ÏSTA  REALIZA  UNA  CO
NEXIØN O SE VA A AUTOINICIAR PIDE LA VA
LIDACIØN DEL USUARIO RAZØN POR LA CUAL 
EL TIEMPO DE RESPUESTA SE INCREMENTA 
0OR ESTO PARA UNA APLICACIØN COMER
CIAL ES NECESARIO TENER UN CERTIlCADO 
DIGITAL QUE VALIDE A LA APLICACIØN COMO 
SEGURA  Y  LA  INTERACCIØN DISPOSITIVO
CLIENTE DISMINUYA Y SEA TRANSPARENTE 
PARA EL USUARIO
Tamaño de los mensajes: %N LA &IGURA 
 SE RELACIONA EL TAMA×O DE LOS MEN
SAJES ENVIADOS DURANTE LA CONlGURA
CIØN Y ACCESO A LOS SERVICIOS MEDIDO 
UTILIZANDO EL MONITOR DE RED DEL 74+ 
%STA PRUEBA SE REALIZØ PARA EL CASO DE 
ENVÓO DEL PERlL PARA  LA PREFERENCIA 
#ATEGORÓA   $EPORTE 4IPO   &ÞTBOL 
!RTÓCULO   #AMISETA 0ARA UN PERlL 
CON MÈS PREFERENCIAS EL TAMA×O DEL 
MENSAJE  TENDRÈ  UN  VALOR MÞLTIPLO 
DEBIDO A QUE ESTE ES EL TAMA×O BASE 
PARA LAS PREFERENCIAS
3E  DEBE  TENER  EN  CUENTA  QUE  PARA 
ESTE PILOTO EL PERlL NO COMPRENDE LA 
INFORMACIØN PERSONAL DEL USUARIO POR 
LO CUAL EL TAMA×O DE LOS MENSAJES ES 
PEQUE×O
Figura 8. 4IEMPOS DE  RESPUESTA  EN  EMULA
CIØN
Figura 9. 4IEMPOS DE RESPUESTA REALES
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C. Piloto de servicios ubicuos 
sobre WiFi
Arquitectura
,A ARQUITECTURA DISE×ADA PARA EL PI
LOTO 7I&I SE MUESTRA EN LA &IGURA  
DONDE SE PUEDE OBSERVAR LOS MØDULOS 
DESCRITOS A CONTINUACIØN
Servidor
#ONTROL  ADEMÈS  DE  REGISTRAR  LOS 
USUARIOS DESCUBIERTOS  Y  LOS  SERVI
CIOS ESTE MØDULO REALIZA LAS MISMAS 
FUNCIONES QUE EL MØDULO #ONTROL DEL 
PILOTO BLUETOOTH
#ONEXIØN ES EL ENCARGADO DE CREAR 
Y  ESTABLECER  CONEXIONES 7I&I  CON 
CADA DISPOSITIVO MØVIL ENCONTRADO 
DISTRIBUYENDO  SU  TRABAJO  EN  TRES 
SUB  MØDULOS %L PRIMERO %XPLORA
CIØN BUSCA CONTINUAMENTE NUEVOS 
DISPOSITIVOS  EN  LA  RED 7I&I  PARA 
POSTERIORMENTE  INICIAR  EL  DESCU
BRIMIENTO DE SERVICIOS EL SEGUNDO 
4RANS2ECEPTOR SE ENCARGA DE INTER
CAMBIAR EL PERlL DEL USUARIO DESDE 
EL MØVIL HACIA EL SERVIDOR Y TAMBIÏN 
DE  REGRESAR  LOS  SERVICIOS  ENCON
TRADOS 9  EL  TERCERO .OTIlCACIØN 
ANUNCIA LOS MØVILES ENCONTRADOS A 
TRAVÏS DE MENSAJES 0USH QUE HAN 
SIDO DESCUBIERTOS CON MIRAS A QUE SE 
PREPAREN PARA INICIAR EL PROCESO DE 
DESCUBRIMIENTO Y TAMBIÏN ADVIERTE 
CUANDO HAY SERVICIOS DESCUBIERTOS 
PARA EL DISPOSITIVO MØVIL Y ASÓ PRO
CEDER A INICIAR LA INTERACCIØN
2EGISTRO TIENE LA FUNCIØN DE HACER 
EL  REGISTRO EN UNA BASE DE DATOS 
DE  LOS DISPOSITIVOS MØVILES ENCON
TRADOS Y DE LOS SERVICIOS EXISTENTES 
PARA CADA UNO
Móvil
#ONTROL REALIZA LAS MISMAS FUNCIO
NES QUE EL MØDULO #ONTROL DEL PILOTO 
"LUETOOTH
#ONEXIØN A TRAVÏS DE ESTE MØDULO 
SE HACEN LAS CONEXIONES QUE PERMI
TEN EL ENVÓO DEL PERlL Y LA RECEPCIØN 
DE LOS SERVICIOS 4AMBIÏN ES EL EN
CARGADO DE RECIBIR LAS NOTIlCACIONES 
DEL  USUARIO  LAS  CUALES  SE×ALAN  EL 
PROCESO  A  DESARROLLAR  TAREAS  QUE 
ESTÈN A CARGO DE LOS SUB  MØDULOS 
4RANS2ECEPTOR Y .OTIlCACIØN RES
PECTIVAMENTE
Diagrama de paquetes
%L PILOTO  SE  IMPLEMENTØ  EN  JAVA  EN 
SUS VERSIONES ESTÈNDAR Y MICRO PARA 
EL  SERVIDOR  UBICUO  Y  LA  APLICACIØN 
MØVIL  RESPECTIVAMENTE  %N  ESTA 
ÞLTIMA SE UTILIZØ EL PATRØN DE DISE×O 
-ODELO 6ISTA #ONTROLADOR n -6# EL 
CUAL AYUDØ A ORGANIZAR LAS CLASES EN 
PAQUETES DE ACUERDO CON LA FUNCIØN 
QUE CUMPLEN
Figura 10. 4AMA×O DE MENSAJES BYTES Figura 11. !RQUITECTURA DEL PILOTO 7I&I
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,A &IGURA  MUESTRA  EL  DIAGRAMA 
DE PAQUETES DE  LA  APLICACIØN MØVIL 
DEL CUAL LAS CLASES MÈS IMPORTANTES 
SON
control.ManagerPreference: ES LA EN
CARGADA DE AGREGAR EDITAR Y ELIMINAR 
LAS PREFERENCIAS ASÓ COMO TAMBIÏN DE 
ACTUALIZAR  LOS  DATOS  PERSONALES  DEL 
USUARIO ADEMÈS CONTROLA LA NAVEGA
CIØN ENTRE LAS DIFERENTES INTERFACES
control.ManagerServices: SE ENCARGA 
DE CONSTRUIR LOS FORMULARIOS QUE DES
PLIEGAN LOS SERVICIOS ENCONTRADOS POR 
EL SERVIDOR Y PERMITE LA NAVEGACIØN 
ENTRE ELLOS
control.Connector:  SE  ENCARGA  DE 
MANEJAR LA CONEXIØN CON EL SERVIDOR 
Y HACER PETICIONES
persistencia.RMSManager:  ESTA 
CLASE SE ENCARGA DE MANEJAR UN 2E
CORD3TORE EL CUAL ALMACENA TODAS LAS 
PREFERENCIAS DEL USUARIO Y SU PERlL A 
TRAVÏS DE SUS MÏTODOS QUE PERMITEN 
AGREGAR EDITAR ELIMINAR PREFERENCIAS 
Y ACTUALIZAR PERlL 4AMBIÏN ALMACENA 
EL IDENTIlCADOR DE SESIØN PARA RECUPE
RAR LOS SERVICIOS QUE EL SERVIDOR HAYA 
ENCONTRADO
Conexion.SumoSEI_Stub: ESTA ES UNA 
CLASE 3TUB  GENERADA  CON  LA  HERRA
MIENTA DE CONSUMO DE 3ERVICIOS 7EB 
DEL 74+ ASÓ COMO TAMBIÏN TODAS LAS 
CLASES QUE DEPENDEN DE ELLA Y ES LA 
QUE GENERA LOS MENSAJES 3/!0 3IM
PLE /BJECT !CCES 0ROTOCOL	 PARA HACER 
LAS PETICIONES AL SERVIDOR
,A APLICACIØN DEL SERVIDOR ES UN 3ER
VICIO 7EB QUE ATIENDE LAS PETICIONES 
DE LOS USUARIOS PARA BUSCAR SERVICIOS 
QUE  LOS  USUARIOS  DESEAN  4AMBIÏN 
TIENE  UNA  CONEXIØN  A  UNA  BASE  DE 
DATOS  IMPLEMENTADA  EN -Y31,	 
QUE LE PERMITE GUARDAR LA SESIØN DE 
LOS USUARIOS ,A &IGURA  PRESENTA 
EL  DIAGRAMA  DE  PAQUETES  DE  ESTA 
APLICACIØN
Figura 12. $IAGRAMA DE PAQUETES DEL MØVIL
Figura 13. $IAGRAMA DE PAQUETES DE APLICA
CIØN 3ERVIDOR
conexion:  ESTE  PAQUETE  CONTIENE  EL 
SERVICIO 7EB CON SU CLASE DE INTERFAZ 
Y  DE  IMPLEMENTACIØN  EL  CUAL  ESTÈ 
DESPLEGADO  EN  EL 3UN *AVA 3YSTEM 
!PPLICATION 3ERVER VERSIØN 
control: CONTIENE A LA CLASE QUE REALIZA 
TODO EL PROCESO DE BÞSQUEDA COMPA
RACIØN DE SERVICIOS Y ALMACENAMIENTO 
DE  SESIØN  Y  A  LA  CLASE  QUE  GENERA 
LOS MENSAJES 0USH QUE SE ENVÓAN AL 
-ØVIL
persistencia: CONTIENE TODAS LAS CLASES 
QUE PERMITEN EL ACCESO A LA BASE DE 
DATOS ,AS MISMAS SE GENERARON CON 
LA  HERRAMIENTA $AO'EN  LA  CUAL 
UTILIZA  LOS  PATRONES $!/  Y  6ALUE 
vista
control
conexión persistencia
control
conexión persistencia
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/BJECT  PARA  ABSTRAER  CADA  TABLA 
COMO UN OBJETO
Descripción del Servicio
%STE PILOTO  ESTÈ  CONFORMADO POR UN 
SERVIDOR  QUE  ESTÈ  UNIDO  A  UN !0 
!CCESS 0OINT	  Y  POR  UN MØVIL  QUE 
TIENE LA TECNOLOGÓA 7I&I DENTRO DE SUS 
CARACTERÓSTICAS DE COMUNICACIØN 5NA 
VEZ EL SERVIDOR ESTÈ EN MARCHA UTILIZA 
EL SUB  MØDULO DE Exploración PARA 
BUSCAR  DISPOSITIVOS MØVILES  DENTRO 
DEL ÈREA DE COBERTURA 7I&I INFORMAN
DO AL MØDULO DE #ONTROL CADA VEZ QUE 
ENCUENTRA UNO 5NA VEZ SE HALLA UN 
DISPOSITIVO MØVIL EL Control SOLICITA 
EL  PERlL  Y  PREFERENCIAS  DEL  USUARIO 
ENVIANDO UN MENSAJE Push Socket A 
TRAVÏS DEL SUB  MØDULO .OTIlCACIØN 
CUANDO  EL MØVIL  RECIBE  EL  PUSH  SE 
AUTOINICIA LA APLICACIØN Y EL SUB  MØ
DULO .OTIlCACIØN ANALIZA EL MENSAJE 
PARA DETERMINAR QUÏ PROCESO REALIZAR 
E    INFORMAR  AL MØDULO  DE Control 
#OMO EL PUSH ES DE SOLICITUD DE PERlL 
EL Control LEE EL PERlL Y LAS PREFEREN
CIAS  ALMACENADAS  DEL  USUARIO  Y  LO 
ENVÓA AL SERVIDOR EN EL CUAL EXISTE UN 
Servicio Web QUE SE IDENTIlCA COMO 
MØDULO TransReceptor ,A FORMA EN 
QUE SE ENVÓA EL PERlL Y PREFERENCIAS 
DEL USUARIO DESDE EL MØVIL AL SERVIDOR 
SE REALIZA A TRAVÏS DEL SUB  MØDULO 
TransReceptor EL CUAL SE ENCARGA DE 
GENERAR UN MENSAJE 3/!0 2EQUEST 
Y ENVIARLO AL MØDULO TransReceptor 
DEL SERVIDOR #UANDO ESTE MØDULO HA 
RECIBIDO EL PERlL Y  LAS PREFERENCIAS 
LOS ENVÓA AL Control PARA EFECTUAR EL 
PROCESO DE DESCUBRIMIENTO DE SERVI
CIOS Y ADEMÈS SE CREA UN IDENTIlCA
DOR  DE  SESIØN  EL  CUAL  ES  ENVIADO  AL 
MØVIL A TRAVÏS DE UN MENSAJE 3/!0 
Response  QUE  EL TransReceptor  DEL 
MØVIL LEE Y TRANSlERE AL Control PARA 
QUE  SEA  ALMACENADO  ESTA  INFORMA
CIØN  ES  POSTERIORMENTE  UTILIZADA 
PARA  SOLICITAR  SERVICIOS	 #UANDO  EL 
CONTROL  DEL  SERVIDOR  ENCUENTRA  LOS 
SERVICIOS APROPIADOS PARA EL PERlL Y 
PREFERENCIAS DEL USUARIO LOS REGISTRA 
EN UNA BASE DE DATOS  REFERENCIADOS 
CON EL IDENTIlCADOR DE SESIØN QUE SE 
CREØ PARA EL MØVIL 0OSTERIORMENTE EL 
#ONTROL ENVÓA NUEVAMENTE UN Push 
Socket  PERO  ESTA  VEZ  INDICANDO  LOS 
SERVICIOS ENCONTRADOS PARA ASÓ INICIAR 
LA  INTERACCIØN DE  SERVICIOS #UANDO 
EL -ØVIL RECIBE EL PUSH Y DETERMINA 
DISPONIBILIDAD DE  SERVICIOS  A  TRAVÏS 
DEL SUB  MØDULO .OTIlCACIØN INFOR
MA AL #ONTROL  PARA  QUE  ÏSTE  LEA  EL 
IDENTIlCADOR  DE  SESIØN  Y MEDIANTE 
EL TransReceptor SE CREE UN MENSAJE 
3/!0 REQUEST EL CUAL LLEVA EL IDENTI
lCADOR PARA QUE EL SERVIDOR LEA DE LA 
BASE DE DATOS LOS SERVICIOS QUE FUERON 
ENCONTRADOS PARA ESTE MØVIL Y QUE ES
TÈN REFERENCIADOS CON EL IDENTIlCADOR 
5NA VEZ SE EXTRAEN DE LA BASE DE DATOS 
LOS  SERVICIOS  ESTOS  SON  ENVIADOS  AL 
TransReceptor EN EL MØVIL MEDIANTE 
UN MENSAJE 3/!0  RESPONSE  &INAL
MENTE  CUANDO  LOS  SERVICIOS  LLEGAN 
SON ENCAMINADOS AL #ONTROL PARA SU 
DESPLIEGUE AL 5SUARIO A TRAVÏS DE IN
TERFACES GRÈlCAS %L PROCESO DESCRITO 
SE MUESTRA EN LA &IGURA 
Resultados
,A  EXPERIMENTACIØN  DEL  PILOTO  SE 
EJECUTØ  UTILIZANDO UN  SERVIDOR  CON 
SISTEMA OPERATIVO 7INDOWS 80 6ER
SIØN  3ERVICE 0ACK  0ROCESADOR 
0ENTIUM2	  '(Z  Y  MEMORIA 
2!-  DE  '"  LOS  EMULADORES  DE 
.OKIA Y 7IRELESS 4OOLKIT EN SUS VER
SIONES #ARBIDEJ  Y 74+  RES
PECTIVAMENTE 0ARA EL AMBIENTE REAL 
EL  DISPOSITIVO MØVIL UTILIZADO  FUE  EL 
.OKIA . Y UN PUNTO DE ACCESO A RED 
INALÈMBRICA ,INKSYS &IGURA 	
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Consumo de Memoria: EN LA &IGURA 
 SE MUESTRAN LOS RESULTADOS OBTENI
DOS AL MEDIR EL CONSUMO DE MEMORIA 
DURANTE LA EJECUCIØN DE LA APLICACIØN 
MEDIDAS QUE SE REALIZARON UTILIZANDO 
EL MONITOR DE MEMORIA DEL 74+ TO
MANDO EL PROMEDIO ENTRE CIEN
%L CONSUMO DE MEMORIA DISMINUYE O 
AUMENTA ELLO DEPENDE DE LA IMPOR
TANCIA DEL PROCESO A REALIZARSE Y LOS 
RESULTADOS OBTENIDOS PRESENTAN UNA 
OCUPACIØN DE MEMORIA QUE NO AFECTA 
EL DESEMPE×O DEL DISPOSITIVO MØVIL 
TENIENDO EN CUENTA QUE LAS CAPACIDA
Figura 14. $IAGRAMA DE SECUENCIA 7I&I
Figura 15. %NTORNO DE PRUEBAS 7I&I
DES DE LOS DISPOSITIVOS VAN EN AUMEN
TO Y EL TIPO DE TERMINALES A LOS QUE SE 
ORIENTAN LOS SERVICIOS UBICUOS
Tamaño de los mensajes:  LA &IGURA 
 CORRESPONDE A LOS RESULTADOS DE LA 
MEDIDA DEL TAMA×O DE LOS MENSAJES 
QUE SE GENERAN PARA CADA PETICIØN Y 
RESPUESTA DE  LA  APLICACIØN MØVIL  AL 
SERVIDOR 3E DEBE TENER EN CUENTA QUE 
LA MEDIDA SE HIZO PARA LA PREFERENCIA 
#ATEGORÓA   $EPORTES  3UBCATEGORÓA 
 !RTÓCULOS .OMBRE   !RTÓCULOS $E
PORTIVOS Y 0RIORIDAD  Y PARA UN PERlL 
CON TODOS SUS CAMPOS LLENOS
Servidor
Nokia N93
Punto de
Acceso
Iniciar Exploración
Descubrir
Servicios
Dispositivo Encontrado Enviar Push
Solicitar Perfil
Push
Solicitar Perfil
Perfil
Enviar Push
Servicios Encontrados Push
Servicios Encontrados
Servicios Encontrados
Enviar Servicios
Enviar Servicios
Enviar Perfil
Leer Perfil
Servicios
Solicitar Servicios
Desplegar Servicios
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ID Sesión
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Figura 16. #ONSUMO DE MEMORIA
,A  UTILIZACIØN  DE MENSAJES  3/!0 
INCREMENTA EL CONSUMO DE ANCHO DE 
BANDA  SIN  EMBARGO  PERMITE  UNA 
MEJOR DESCRIPCIØN DE LAS PREFERENCIAS 
DEL  USUARIO  PARA  OFRECER  UN MEJOR 
SERVICIO POR LO CUAL PARA ESTE PILOTO EL 
PERlL SE CONFORMØ CON LAS PREFERENCIAS 
Y LOS DATOS PERSONALES DEL USUARIO
Tiempos de respuesta: LA MEDIDA DEL 
TIEMPO DE EJECUCIØN DE  LOS PROCESOS 
IMPORTANTES DE LA APLICACIØN SE MUES
TRA EN LAS &IGURAS  Y  SE TUVO EN 
CUENTA LOS TIEMPOS QUE SE TARDABAN 
LOS PROCESOS EN EMULACIØN Y EN AM
BIENTE REAL
%N ESTE CASO SE PUEDE OBSERVAR UN 
COMPORTAMIENTO SIMILAR AL DEL PILOTO 
BLUETOOTH 3IN EMBARGO ES IMPORTANTE 
RESALTAR QUE EL TIEMPO EMPLEADO EN 
EDITAR PERlL ES GRANDE DEBIDO A QUE 
CONTIENE VARIOS CAMPOS
Figura 17. 4AMA×O DE MENSAJES 3/!0
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Figura 19. 4IEMPOS DE RESPUESTA REALESFigura 18. 4IEMPOS DE RESPUESTA EN EMULACIØN
D. Comparación de los pilotos
3E  CONSIDERA  QUE  EL  PILOTO 7I&I  ES 
MÈS COMPLETO Y ESTRUCTURADO POR LA 
UTILIZACIØN DE 3ERVICIOS 7EB LO CUAL 
PERMITE  ACERCARSE MÈS  A  LA  IMPLE
MENTACIØN DE UN PROTOCOLO DE DESCU
BRIMIENTO  E  INTERACCIØN %S POR  ESO 
QUE LOS MENSAJES PARA EL PILOTO 7I&I 
SON MÈS GRANDES QUE PARA "LUETOOTH 
YA QUE TODA LA INFORMACIØN INTERCAM
BIADA DEBE IR ESTRUCTURADA EN ESQUE
MAS 8-,  PARA  QUE  EL  SERVIDOR  LA 
ENTIENDA PERO EL BENElCIO GENERADO 
ES QUE EL PROTOCOLO A DESARROLLAR SERÈ 
INDEPENDIENTE DEL LENGUAJE DE PROGRA
MACIØN Y DEL PROTOCOLO DE TRANSPORTE 
APORTANDO ASÓ A LOS REQUERIMIENTOS DE 
mEXIBILIDAD Y ESCALABILIDAD BUSCADOS 
EN LOS AMBIENTES UBICUOS
%N CUANTO AL CONSUMO DE MEMORIA 
PARA  EL  INTERCAMBIO  DEL  PERFIL  EL 
RESULTADO  EN  AMBOS PILOTOS  ES MUY 
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SIMILAR ESTO QUIERE DECIR QUE AUNQUE 
LA INFORMACIØN INTERCAMBIADA ES MÈS 
EXTENSA  EN  EL  DE 7I&I  LOS  RECURSOS 
UTILIZADOS SON SIMILARES RAZØN POR LA 
CUAL SE CONSIDERA QUE EL PILOTO 7I&I 
ES MÈS ElCIENTE
%N LOS TIEMPOS DE RESPUESTA EL DES
EMPE×O PARA EL PILOTO 7I&I FUE SUPE
RIOR AL DE "LUETOOTH DEBIDO AL RÈPIDO 
ESTABLECIMIENTO DE LA CONEXIØN ENTRE 
EL MØVIL Y EL SERVIDOR Y A QUE EL PILOTO 
7I&I FUE PROBADO EN EL DISPOSITIVO MØ
VIL .OKIA . EL CUAL ES MÈS RÈPIDO 
QUE EL . UTILIZADO EN LAS PRUEBAS 
DEL PILOTO "LUETOOTH
%N LA 4ABLA  SE MUESTRA LA COMPARA
CIØN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL 
PROCESO DE ENVÓO O ENTREGA DE PERlL 
ESCOGIDA POR  SER UNA ACTIVIDAD QUE 
DEPENDE  DIRECTAMENTE  DEL  SISTEMA 
LO  QUE  DEMUESTRA  LAS  DIFERENCIAS 
MENCIONADAS EN ESTA SECCIØN
Tabla 1. #OMPARACIØN DE LOS PILOTOS
Piloto Bluetooth Piloto WiFi 
Consumo de 
memoria
150Kb 142Kb
Respuesta en 
emulación
4016mseg. 2782mseg.
Respuesta Real 54482mseg. 8450mseg.
Tamaño de 
Mensaje
27Bytes 395Bytes
n  #UALQUIERA DE LOS PILOTOS DESARRO
LLADO ES MUY APLICABLE EN EL ENTOR
NO COMERCIAL EN EL OFRECIMIENTO DE 
PRODUCTOS Y SERVICIOS POR LA POCA 
UTILIZACIØN DE RECURSOS Y LOS CORTOS 
TIEMPOS DE RESPUESTA LO QUE HACE 
A LAS APLICACIONES ATRACTIVAS PARA 
LOS  CLIENTES !DEMÈS  PARA  DAR 
SOPORTE A UNA MAYOR CANTIDAD DE 
USUARIOS  SE  PUEDE  IMPLEMENTAR 
UNA RED DE SERVIDORES UBICUOS  LO 
CUAL PERMITE UNA EXTENSIØN DE LA 
ZONA DE COBERTURA
n  %L  DESARROLLO  DE  ESTOS  PILOTOS 
SOPORTA  EL  DESARROLLO  DE  TRABAJOS 
FUTUROS  COMO  SON  LA  DEFINICIØN 
DEL PROTOCOLO DE DESCUBRIMIENTO E 
INTERACCIØN DE  SERVICIOS UBICUOS 
LA CREACIØN DE PROTOCOLOS DE PAGO 
DE SERVICIOS UBICUOS Y LA DElNICIØN 
DE  UNA  PLATAFORMA  DE  SERVICIOS 
UBICUOS 0OR  OTRO  LADO  SE  ABREN 
LAS PUERTAS PARA LA INVESTIGACIØN 
ACERCA  DE MÏTODOS  DE  BÞSQUEDA 
MÈS  ElCIENTES  QUE  PROPORCIONEN 
SOPORTE A LOS SERVICIOS BASADOS EN 
CONTEXTO
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